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ȺɇɇɈɌȺɐɂə
Ɋɚɛɨɬɚɩɨɫɜɹɳɟɧɚɩɨɜɵɲɟɧɢɸɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɩɪɨɰɟɫɫɚɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɵɯɧɚɩɢɬɤɨɜɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ
ɧɢɟɦɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɨɝɨɫɦɟɫɢɬɟɥɹɆɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɜɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɤɨɦɩɥɟɤɫɟ$16<6
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨɜɥɢɹɧɢɟɞɢɚɦɟɬɪɚɫɨɩɥɚɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɧɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɫɤɨɪɨɫɬɢɩɨɬɨɤɨɜɠɢɞɤɨɫɬɢ
ɜɡɨɧɟɢɯɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɢɡɦɟɧɟɧɢɟɞɚɜɥɟɧɢɹɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɢɟɺɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɦɟɠɞɭɞɢɚɦɟɬɪɨɦɫɨɩɥɚɮɨɪɫɭɧɤɢɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɞɥɹɩɨɥɭɱɟɧɢɹɧɚɢɜɵɫ
ɲɟɣɫɬɟɩɟɧɢɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɢɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɫɦɟɫɢɬɟɥɹ
ABSTRACT 
The work is aimed to increase the efficiency of process of mixing nonalcoholic beverages with the use of opposite-stream 
mixer. The influence of diameter of nozzle and distance between sprayers on distribution of speed of liquid streams in the area 
of their collision, change of pressure, distribution of kinetic energy of turbulence and its dissipation is investigated in a 
programmatic complex ANSYS with process modeling of mixing. Dependence between the diameter of nozzle of sprayer and 
distance between sprayers is determined to receive the greatest degree of mixing and maximum performance of the mixer. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɵɣ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ
Keywords: mixing of liquids, opposite-stream mixer, modeling, distance between sprayers. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ±
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯɨɬɪɚɫɥɹɯɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢɩɪɨɞɭɤ
ɰɢɢ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦɚ
ɬɨɱɧɵɯɪɚɫɬɜɨɪɨɜɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯɜɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟɢɠɢ
ɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɧɚɩɢɬɤɨɜɧɚɨɫɧɨɜɟɧɚɬɭɪɚɥɶ
ɧɵɯɫɨɤɨɜɢɬɞ>ɫ±@ȼɱɚɫɬɧɨɫɬɢɩɪɢɢɡɝɨɬɨɜ
ɥɟɧɢɢɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɵɯɧɚɩɢɬɤɨɜɨɞɧɢɦɢɡɨɫɧɨɜɧɵɯɩɪɨ
ɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɨɛɴɺɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɡɚɥɤɨ
ɝɨɥɶɧɵɯ ɧɚɩɢɬɤɨɜ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɜɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɯɚɩɩɚɪɚɬɨɜɤɨɬɨ
ɪɵɟɨɛɟɫɩɟɱɚɬɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɠɢɞɤɢɯɤɨɦ
ɩɨɧɟɧɬɨɜɩɪɢɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯɡɚɬɪɚɬɚɯɷɧɟɪɝɢɢɢɜɪɟɦɟɧɢ
ȼɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɦɟɬɨɞɚɩɨɞɜɨɞɚɷɧɟɪɝɢɢɜɩɟɪɟ
ɦɟɲɢɜɚɟɦɵɟɫɪɟɞɵɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦɨɠɟɬɛɵɬɶɩɧɟɜɦɚ
ɬɢɱɟɫɤɢɦɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɜɩɨɬɨɤɟɠɢɞɤɨɫɬɢɰɢɪɤɭɥɹɰɢ
ɨɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɫɬɪɭɣɧɵɦ ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟɫɩɨɫɨɛɵɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹɠɢɞɤɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ
ɫɬɪɭɣɧɨɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨɤɚɤɧɚɢɛɨɥɟɟɩɟɪ
ɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ
ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɡɨɧɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɜɨɞɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɨɛɴɺɦɭ
ɫɪɟɞɵɱɬɨɩɪɢɜɨɞɢɬɤɫɧɢɠɟɧɢɸɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɢɩɨɜɵɲɟ
ɧɢɸɤɚɱɟɫɬɜɚɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹȼɫɬɪɭɣɧɵɯɚɩɩɚɪɚɬɚɯɧɟɬɩɨ
ɞɜɢɠɧɵɯɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜɱɬɨɝɨɜɨɪɢɬɨɛɢɯɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢɅɺɝ
ɤɨɫɬɶɜɤɥɸɱɟɧɢɹɬɚɤɢɯɚɩɩɚɪɚɬɨɜɜɪɚɡɥɢɱɧɵɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢ
ɱɟɫɤɢɟɫɯɟɦɵɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣɩɪɢɧɰɢɩɢɯɪɚɛɨɬɵɧɚɪɹɞɭɫ
ɩɪɨɫɬɨɬɨɣɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢɲɢɪɨɤɭɸɨɛɥɚɫɬɶ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɫɬɪɭɣɧɵɯɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ>ɫ±211].  
ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɱɟɜɢɞɧɵɟɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɣɧɵɯ
ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣɧɚɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣɞɟɧɶɨɧɢɹɜɥɹɸɬɫɹɩɪɚɤɬɢɱɟ
ɫɤɢɧɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢɈɫɧɨɜɧɨɣɰɟɥɶɸɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɬɚ
ɤɢɯɚɩɩɚɪɚɬɨɜɹɜɥɹɟɬɫɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯɢɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɩɨɤɚɡɚ
ɬɟɥɟɣɪɚɛɨɬɵɉɪɢɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯɩɚɪɚɦɟɬ
ɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɫɦɟɫɢɬɟɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜ
ɧɵɯɡɚɞɚɱɹɜɥɹɟɬɫɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ
ɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ
ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɫɬɪɭɣɧɵɯɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɫɯɟɦɚɤɨ
ɬɨɪɨɣɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɧɚɪɢɫ>@Ɉɧɫɨɫɬɨɢɬɢɡɞɜɭɯɢɞɟɧ
ɬɢɱɧɵɯ ɮɨɪɫɭɧɨɤ  ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɨɨɫɧɨ ɩɚɬɪɭɛɤɨɜ
ɩɨɞɜɨɞɚ ɩɨɞɦɟɲɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɩɚɬɪɭɛɤɨɜ ɩɨɞɚɱɢ
ɨɫɧɨɜɧɨɣɠɢɞɤɨɫɬɢɢɷɠɟɤɬɨɪɨɜɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟɩɪɨɢɫ
ɯɨɞɢɬɜɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣɱɚɫɬɢɤɚɦɟɪɵɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹȼɪɟ
ɡɭɥɶɬɚɬɟɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɱɚɫɬɢɰɨɞɧɨɣɫɬɪɭɢɜɨɜɫɬɪɟɱɧɭɸ
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦ
ɩɨɧɟɧɬɨɜ [5, c. 86±92].  
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ
ɤɭɩɚɠɧɵɦ ɫɢɪɨɩɨɦɩɪɢ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɨɦ ɫɦɟɲɢ
ɜɚɧɢɢɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɜɞɜɚɷɬɚɩɚɇɚɩɟɪɜɨɦɢɡɧɢɯɩɟɪɟɦɟ
ɲɢɜɚɧɢɟɜɨɞɵɫɫɢɪɨɩɨɦɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɜɫɦɟɲɢɜɚɸɳɟɦɤɚ
ɧɚɥɟɫɨɩɥɟɮɨɪɫɭɧɤɢɎɚɤɬɢɱɟɫɤɢɩɪɨɰɟɫɫɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚ
ɧɢɹɜɨɞɵɫɫɢɪɨɩɨɦɧɚɷɬɨɦɷɬɚɩɟɦɨɠɧɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶɤɚɤ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣɫɥɭɱɚɣɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹɜɫɬɪɭɣɧɨɦɚɩɩɚɪɚɬɟɧɨ
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ
ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɢɫɬɪɭɣ
ɀɢɞɤɨɫɬɶɩɪɢɜɵɯɨɞɟɢɡɫɨɩɥɚɮɨɪɫɭɧɤɢɞɜɢɝɚɟɬɫɹ
ɫɨɫɤɨɪɨɫɬɶɸȣ1 ɪɢɫɉɨɫɥɟɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɩɨɬɨɤɠɢɞ
ɤɨɫɬɢɢɡɦɟɧɹɟɬɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɞɜɢɠɟɧɢɹɧɚ0 ɢɞɜɢɝɚɟɬɫɹ
ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ȣ2 ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɨɫɢ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɫɬɪɭɢ ɪɚɫɬɺɬ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɪɚɫɬɺɬ ɬɭɪɛɭ
ɥɟɧɬɧɨɫɬɶɩɨɬɨɤɚɌɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɞɥɹɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɫɬɟɩɟɧɢ
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹɤɭɩɚɠɧɨɝɨɫɢɪɨɩɚɫɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣɜɨ
ɞɨɣɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɤɨɪɨɫɬɶɫɬɪɭɣɠɢɞɤɨɫɬɢɜ
ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ȣ1. ɉɨɧɹɬɧɨ ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɩɥɨɦ ɢ ɥɢɧɢɟɣ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɬɪɭɣ ɫɤɨ
ɪɨɫɬɶɩɨɬɨɤɚɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹɢɡ-ɡɚɱɟɝɨɛɭɞɟɬɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ
ɢɫɬɟɩɟɧɶɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ
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Ɋɢɫɭɧɨɤɉɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɵɣɫɦɟɫɢɬɟɥɶ± ɩɚɬɪɭɛɤɢɩɨɞɜɨɞɚɩɨɞɦɟɲɢɜɚɟɦɨɣɠɢɞɤɨɫɬɢ
2 ± ɩɚɬɪɭɛɤɢɩɨɞɚɱɢɨɫɧɨɜɧɨɣɠɢɞɤɨɫɬɢ± ɫɨɩɥɨɷɠɟɤɬɨɪɚ± ɤɚɦɟɪɚɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ± ɮɨɪɫɭɧɤɚ
Ɋɢɫɭɧɨɤɋɯɟɦɚɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɟɠɞɭɫɨɩɥɚɦɢɮɨɪɫɭɧɨɤɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɨɝɨɫɦɟɫɢɬɟɥɹ
ȼɪɚɛɨɬɟ>@ɩɨɥɭɱɟɧɵɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɞɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟ
ɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚ
ɪɚɬɚQ ɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ
ɉɪɢ ca d / 2t , 
2
ɫd 2Q p
2
SP 'U  , (1) 
ɚɩɪɢ ca d / 2! c ɦQ d a 2 pPS U  '
, (2) 
ɝɞɟa ± ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦɟɠɞɭɫɨɩɥɚɦɢɮɨɪɫɭɧɨɤɦ
 ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɪɚɫɯɨɞɚɡɚɜɢɫɢɬɨɬɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ
ɮɨɪɫɭɧɤɢ
dc ± ɞɢɚɦɟɬɪɫɨɩɟɥɮɨɪɫɭɧɨɤɦ
ȡ ± ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɠɢɞɤɨɫɬɢɤɝɦ3; 
ǻɪ ± ɩɟɪɟɩɚɞɞɚɜɥɟɧɢɹɜɧɭɬɪɢɢɫɧɚɪɭɠɢɮɨɪ
ɫɭɧɤɢɉɚ
Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦɟɠɞɭɫɨɩɥɚɦɢɮɨɪɫɭ
ɧɨɤa ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨ-ɫɬɪɭɣɧɨɝɨɫɦɟɫɢɬɟɥɹɢɡɭɫɥɨɜɢɹɩɨ
ɥɭɱɟɧɢɹɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɞɨɥɠɧɨɛɵɬɶ
ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɨɩɥɚ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɬɟd
a d / 2! ȼɬɨɠɟɜɪɟɦɹɞɥɹɩɨɥɭɱɟɧɢɹɜɵɫɨɤɨɣɫɬɟ
ɩɟɧɢɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹɠɢɞɤɨɫɬɟɣɫɤɨɪɨɫɬɶɜɦɨɦɟɧɬɫɬɨɥɤ
ɧɨɜɟɧɢɹɞɨɥɠɧɚɛɚɬɶɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣɱɬɨɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹɩɪɢ
ɚ Gɫ.
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢɝɢɞɪɨɞɢ
ɧɚɦɢɤɭɜɫɬɪɟɱɧɵɯɫɬɪɭɣɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨɤɩɪɨɰɟɫɫɭɩɟɪɟ
ɦɟɲɢɜɚɧɢɹɹɜɥɹɸɬɫɹɱɢɫɥɨɊɟɣɧɨɥɶɞɫɚɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹɷɧɟɪɝɢɹɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɢɜɟɥɢɱɢɧɚɟɺɞɢɫ
ɫɢɩɚɰɢɢ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ> F ±
10@Ⱦɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɞɚɧɧɵɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɪɟɲɟɧɨɩɪɢ
ɦɟɧɢɬɶɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɫɩɨɦɨɳɶɸɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯɜɵɱɢɫɥɢ
ɬɟɥɶɧɵɯɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜɇɚɢɛɨɥɟɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɦɢɡɧɢɯ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ $16<6 :RUNEHQFK ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ
ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ '-ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ
SolLG:RUNVɫɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣɫɢɦɭɥɹɰɢɟɣɩɪɨɰɟɫɫɚɫɦɟɲɢɜɚ
ɧɢɹɜɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɤɨɦɩɥɟɤɫɟ$16<6
ȼɵɛɨɪ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ
ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɧ
ɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɵɯɧɚɩɢɬɤɨɜ
ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɩɪɨɰɟɫɫɚɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ
ɜɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɤɨɦɩɥɟɤɫɟ$16<6ɛɵɥɢɫɨɡɞɚɧɵɩɨɥɹɤɢ
ɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɟɺɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢɫɤɨ
ɪɨɫɬɟɣɢɞɚɜɥɟɧɢɹɜɤɚɦɟɪɟɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ
ɡɨɧɚɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯɡɧɚɱɟɧɢɣɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢɬɭɪ
ɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɪɢɫɫɦɟɳɚɟɬɫɹɨɬɬɨɪɰɨɜɮɨɪɫɭɧɨɤɩɪɢ
ɚ Gɫɤɰɟɧɬɪɭɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɩɪɢɚ Gɫɱɬɨɫɨ
ɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ   Ɇɚɤɫɢ
ɦɚɥɶɧɚɹɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹɷɧɟɪɝɢɹɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢɩɨɜɟɥɢ
ɱɢɧɟɢɩɨɩɥɨɳɚɞɢɨɯɜɚɬɚɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹɩɪɢɚ Gɫ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɞɨɛɢɬɶɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟ
ɥɟɧɢɹɷɧɟɪɝɢɢɩɨɩɥɨɳɚɞɢɜɫɬɪɟɱɢɫɬɪɭɣɌɚɤɭɸɯɚɪɚɤɬɟ
ɪɢɫɬɢɤɭɦɨɠɧɨɩɨɥɭɱɢɬɶɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹɞɢɫɫɢɩɚɰɢɸɤɢɧɟ
ɬɢɱɟɫɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɪɢɫ  
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ɚ                                                      ɛ                                                        ɜ
Ɋɢɫɭɧɨɤɉɨɥɟɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɚɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɚ Gɫ;
ɛɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫɜɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ. 
ɚ                                                      ɛ                                                        ɜ
Ɋɢɫɭɧɨɤ ɉɨɥɟɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɚɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɚ Gɫ;
ɛɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫɜɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɨɧ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ
ɚ Gɫɢɩɪɢɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɷɬɚɡɨɧɚɫɦɟɳɚɟɬɫɹɜ
ɰɟɧɬɪɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟɡɧɚɱɟɧɢɹɞɢɫɫɢɩɚ
ɰɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ
ɩɪɢɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢɚɧɨɪɚɡɦɟɪɵɷɬɢɯɡɨɧɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹɦɢɤɪɨ
ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢɢɧɟɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬɜɫɸɩɥɨɳɚɞɶɫɦɟɲɢɜɚɟ
ɦɵɯɠɢɞɤɨɫɬɟɣ
ɋɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹɢɭɜɟɥɢɱɢɜɚ
ɟɬɫɹ ɬɨɪɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɢɫ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹȼ ɷɬɨɦɭɱɚɫɬɤɟɦɨɝɥɨɛɵ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɨɞ
ɧɚɤɨ ɡɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɢ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɶ
ɠɢɞɤɨɫɬɢɩɪɨɯɨɞɢɬɱɟɪɟɡɷɬɭɡɨɧɭɩɨɷɬɨɦɭɟɺɜɥɢɹɧɢɟɦ
ɧɚɩɪɨɰɟɫɫɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɦɨɠɧɨɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ
ɚ                                                      ɛ                                                        ɜ
Ɋɢɫɭɧɨɤɉɨɥɟɞɚɜɥɟɧɢɣɚɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɚ Gɫɛɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ;
ɜɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ. 
Ɂɨɧɚɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɨɠɢɞɚɟɦɨɧɚɯɨɞɢɬɫɹ
ɜɰɟɧɬɪɟɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɩɪɢɱɺɦɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟɡɧɚɱɟ
ɧɢɟā5ɉɚɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹɩɪɢɚ Gɫɗɬɚɜɟɥɢɱɢɧɚɜɪɚɡɚ
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɞɚɜɥɟɧɢɟɧɚɜɯɨɞɟɜɮɨɪɫɭɧɤɢɉɪɢɭɜɟɥɢɱɟ
ɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɩɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɪɚɡɦɟɪɚɡɨɧɵɜɵɫɨɤɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɦɟɠɞɭɮɨɪ
ɫɭɧɤɚɦɢɱɬɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬɨɛɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬ
ɧɨɫɬɢɩɨɬɨɤɚɜɡɨɧɟɜɫɬɪɟɱɢɫɬɪɭɣ
ɉɪɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɚ Gɫ
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸɫɤɨɪɨɫɬɶɩɨɬɨɤɠɢɞɤɨɫɬɢɢɦɟɟɬɩɨɫɥɟɫɬɨɥɤ
ɧɨɜɟɧɢɹɫɬɪɭɣɪɢɫɤɨɬɨɪɚɹɜ«ɪɚɡɚɛɨɥɶɲɟɫɤɨ
ɪɨɫɬɢɩɪɢɜɵɯɨɞɟɠɢɞɤɨɫɬɢɢɡɮɨɪɫɭɧɤɢɆɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ
ɫɤɨɪɨɫɬɶɜ ɞɚɧɧɨɦɫɥɭɱɚɟɞɨɫɬɢɝɚɟɬɡɧɚɱɟɧɢɹɦɫɉɪɢ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɚ Gɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨ
ɪɨɫɬɶɨɞɢɧɚɤɨɜɚɜɡɨɧɟɜɵɯɨɞɚɠɢɞɤɨɫɬɢɢɡɮɨɪɫɭɧɤɢɢɜ
ɡɨɧɟɦɟɠɞɭɬɨɪɰɟɜɵɦɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢɮɨɪɫɭɧɨɤɢɞɨɫɬɢ
ɝɚɟɬɡɧɚɱɟɧɢɹɦɫ
ɉɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ ɦɚɤɫɢ
ɦɚɥɶɧɭɸɫɤɨɪɨɫɬɶɩɨɬɨɤɠɢɞɤɨɫɬɢɢɦɟɟɬɜɡɨɧɟɜɵɯɨɞɚɢɡ
ɮɨɪɫɭɧɤɢɋɤɨɪɨɫɬɶɩɨɬɨɤɚɜɡɨɧɟɦɟɠɞɭɬɨɪɰɟɜɵɦɢɩɨ
ɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢɮɨɪɫɭɧɨɤ ɚ « ɪɚɡɚɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɩɪɢɜɵɯɨɞɟɠɢɞɤɨɫɬɢɢɡɮɨɪɫɭɧɤɢɢɞɨɫɬɢɝɚɟɬɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɦɫ
67Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɇɚɭɱɧɵɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ "Educatio" VII, 2014 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ
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Ɋɢɫɭɧɨɤɉɨɥɟɫɤɨɪɨɫɬɟɣɚɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɚ Gɫɛɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ;
ɜɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ Gɫ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɟɠɞɭ
ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹɫɤɨɪɨɫɬɢɫɬɪɭɣɜɦɨ
ɦɟɧɬɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹɷɧɟɪɝɢɹɬɭɪ
ɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɧɨɟɺɞɢɫɫɢɩɚɰɢɹɞɨɫɬɢɝɚɟɬɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ
ɡɧɚɱɟɧɢɹɩɪɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɦɟɠɞɭɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢɚ GɫȾɢɫɫɢ
ɩɚɰɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɬɪɭɣɧɨɦɭ ɫɦɟɲɢɜɚ
ɧɢɸɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɩɨɬɨ
ɤɨɜɠɢɞɤɨɫɬɢɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨɤɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸɦɨɥɟɤɭɥ
ɨɞɧɨɝɨɜɟɳɟɫɬɜɚɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢɞɪɭɝɨɝɨɂɡɭɫɥɨɜɢɹ
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹɜɵɫɨɤɨɣɫɬɟɩɟɧɢɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɠɢɞɤɢɯɤɨɦɩɨ
ɧɟɧɬɨɜɤɪɨɦɟɜɵɫɨɤɨɣɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢɩɨɬɨɤɨɜɧɟɨɛɯɨ
ɞɢɦɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪ
ɝɢɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɯɜɚɬ ɫɦɟɲɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ
ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɩɨɬɨɤɨɦɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɜɬɨɪɢɱɧɵɯɡɚɜɢɯɪɟɧɢɣ
ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɬɨɤ ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ
ɭɫɥɨɜɢɣɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟɤɚɱɟɫɬɜɨɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ
ɩɪɢɚ Gɫɱɬɨɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟɜɵɞɜɢɧɭɬɨɟ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨ
ɬɨɦɱɬɨɢɫɯɨɞɹɢɡɭɫɥɨɜɢɣɩɨɥɭɱɟɧɢɹɧɚɢɜɵɫɲɟɣɫɬɟɩɟɧɢ
ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢ
ɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɩɥɚɦɢ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɞɨɥɠɧɨ
ɛɵɬɶɪɚɜɧɨɞɢɚɦɟɬɪɭɫɨɩɥɚɮɨɪɫɭɧɤɢ
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢɢɫɫɥɟ
ɞɨɜɚɧɢɹɦɢ
ɋɩɢɫɨɤɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ
1. Ɇɟɥɟɲɤɨ ȼȼ ɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɜɹɡɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ
ȼȼɆɟɥɟɲɤɨ Ɍɋ Ʉɪɚɫɧɨɩɨɥɶɫɤɚɹ ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ
ɞɢɧɚɦɢɤɚ± 2005. ± Ɍ
2. ɉɚɬ  ɍɤɪɚʀɧɚɆɄɂ5 $-  ɉɪɢɫɬɪɿɣ
ɞɥɹ ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ
ɋɚɦɨɣɱɭɤɄɈɉɨɥɭɞɧɟɧɤɨɈȼɡɚɹɜɧɢɤɿɩɚɬɟɧ
ɬɨɜɥɚɫɧɢɤ Ɍɚɜɪɿɣɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɚɝɪɨɬɟɯɧɨ
ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ± ʋ X; ɡɚɹɜɥ
ɨɩɭɛɥȻɸɥʋ
3. ɋɚɦɨɣɱɭɤɄɈ., ɉɨɥɭɞɧɟɧɤɨɈȼ ©Ʉɨɪɨɬɤɢɣ ɚɧɚɥɿɡ
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ ɤɨɦɩɨ
ɧɟɧɬɿɜªɉɪɚɰɿɌɚɜɪɿɣɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɚɝɪɨɬɟɯ
ɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɧɚɭɤ ɮɚɯ ɜɢɞɚɧɧɹ
ɌȾȺɌɍɆɟɥɿɬɨɩɨɥɶ± ȼɢɩɬ
4. ɋɚɦɨɣɱɭɤ ɄɈ., ɉɨɥɭɞɧɟɧɤɨ Ɉȼ ©Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ
ɚɧɚɥɿɡɭɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɫɬɪɭɦɢɧɧɢɯɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜɪɿɞɤɢɯ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜªɉɪɚɰɿɌɚɜɪɿɣɫɶɤɨɝɨɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨɚɝ
ɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭɧɚɭɤɮɚɯɜɢɞɚɧɧɹ
ɌȾȺɌɍɆɟɥɿɬɨɩɨɥɶ± ȼɢɩɬ
5. ɋɚɦɨɣɱɭɤ ɄɈ., ɉɨɥɭɞɧɟɧɤɨ Ɉȼ ©Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɫɦɟɫɢɬɟɥɹɠɢɞɤɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜɫɩɨ
ɦɨɳɶɸɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹªȺɤɬɭɚɥɶ
ɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɜ
ȺɉɄ ɫɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ± ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ
ȺȽɊɍɋ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɨɝɨɝɨɫȺɝɪɚɪɧɨɝɨɭ-ɬɚ
± 140c. 
6. ɋɚɦɨɣɱɭɤ ɄɈ Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɪɟ
ɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɢɬɟɱɿɣɧɨ-ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɝɨɦɨ
ɝɟɧɿɡɚɬɨɪɚɦɨɥɨɤɚ>Ɍɟɤɫɬ@ɚɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬɤɚɧɞɬɟɯɧ
ɧɚɭɤɫɩɟɰ- ɩɪɨɰɟɫɢɬɚɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɯɚɪ
ɱɨɜɢɯɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯɬɚɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɢɯɜɢɪɨɛ
ɧɢɰɬɜɄɈɋɚɦɨɣɱɭɤ±ȾɨɧɟɰɶɤɆɈɇɍɤɪȾɨɧɟɰɶ
ɤɢɣɧɚɰɭɧ-ɬɟɤɨɧɨɦɿɤɢɿɬɨɪɝɿɜɥɿɿɦɆɌɭɝɚɧ-Ȼɚ
ɪɚɧɨɜɫɶɤɨɝɨ² ɫ
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